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ISPITIVANJE PRISUSTVA SPECIFIČNIH ANTITELA PREMA SALMONELLA 
ENTERITIDIS KOD VAKCINISANE I NEVAKCINISANE ŽIVINE* 
EXAMINING THE PRESENCE OF SPECIFIC ANTIBODIES AGAINST SALMONELLA 
ENTERITIDIS IN VACCINATED AND UNVACCINATED POULTRY
Radojičić Marina, Marković Maja, Nišavić Jakov, Krnjaić Dejan, 
Zdravković Nemanja**
Uvod.	Naša	ispitivanja	su	imala	za	cilj	da	ukažu	na	opravdanost	
primene	 seroloških	 dijagnostičkih	 metoda,	 odnosno	 kompetitivnog	
imunoenzimskog	testa	–	cELISA	i	metode	klasične	aglutinacije	O	i	H	
antigena	salmonela	za	utvrđivanje	prisustva	i	titra	specifičnih	antitela	
protiv	Salmonella enterica subspecies	enterica	 serovar	Enteritidis	u	
uzorcima	krvnog	seruma	vakcinisane	i	nevakcinisane	živine.
Materijal i metode. U radu su korišćeni komercijalni kompetitivni 
imunoenzimski test - cELISA i metoda klasične aglutinacije 
korišćenjem O i H antigena Salmonella enterica subspecies enterica 
serovar Enteritidis. Uporednim ispitivanjem obuhvaćeno je ukupno 
177 uzoraka krvnog seruma živine poreklom od 137 nevakcinisanih i 
40 vakcinisanih jedinki sa većeg broja živinarskih farmi. 
Rezultati. Kod 74 uzorka krvnog seruma, odnosno 54,01% od 
ukupnog broja ispitanih uzoraka seruma živine iz nevakcinisanih 
jata, primenom cELISA ustanovljena su specifična antitela protiv 
S. Enteritidis, dok su metodom klasične aglutinacije specifična 
antitela protiv O antigena 1,9 i 12 utvrđena kod 58 uzoraka, tj. kod 
42,34% ispitanih uzoraka, a specifična antitela protiv H antigena g i 
m ustanovljena kod 61 uzorka, što iznosi 44,53% od ukupnog broja 
ispitanih uzoraka poreklom od nevakcinisanih jedinki. 
U svim ispitivanim uzorcima krvnih seruma vakcinisane živine 
utvrđeno je prisustvo specifičnih antitela protiv S. Enteritidis i to kako 
primenom kompetitivne cELISA metode tako i klasičnom aglutinacijom 




rezultata dobijenih metodom klasične aglutinacije i cELISA primenom 
kappa testa ustanovljeno je vrlo dobro slaganje (kappa=0,813). 
Zaključak. Na osnovu poređenja rezultata ispitivanja uzoraka 
krvnog seruma na prisustvo specifičnih antitela protiv S. Enteritidis, 
može se zaključiti da metode cELISA i klasična aglutinacija sa O i 
H antigenima zauzimaju značajno mesto u serološkoj dijagnostici 
salmoneloze živine jer se njihovom primenom omogućava otkrivanje 
prisustva i titra specifičnih antitela protiv S. Enteritidis u populaciji 
nevakcinisane živine senzibilisane antigenima navedenog uzročnika 
kao i kod vakcinisanih životinja.
Ključne reči: Salmonella Enteritidis, cELISA, test aglutinacije, 
krvni serum živine. 




kod	 ljudi	 kao	posledica	konzumiranja	kontaminirane	hrane	 (Babić-Dunjić	 i	 sar.,	
2005).	 Jedan	 od	 najčešćih	 izazivača	 salmoneloze	 ljudi	 i	 živine	 je	 Salmonella 
enterica subspecies enterica serovar Enteritidis	(Biđin,	1993).	Pomenuti	uzročnik	
se	 često	nalazi	 u	 digestivnom	sistemu	odrasle	 živine	 koja	 ne	pokazuje	 klinički	
manifestne	 simptome	 oboljenja	 (Nurmi,	 1997).	 Pored	 izlučivanja	 navedene	
bakterije	 iz	 inficiranog	 organizma	 u	 spoljašnu	 sredinu	 fecesom,	 veoma	 je	
značajno	 i	 njeno	 vertikalno,	 odnosno	 transovarijalno	 prenošenje	 na	 konzumna	
jaja	i	kokošije	embrione	(Keller	i	sar.,	1995).	Najčešći	put	infekcije	ljudi	sojevima	
S.	Enteritidis	je	preko	svežih	jaja,	proizvoda	od	jaja,	mesa	živine	i	prehrambenih	
proizvoda	 koji	 sadrže	 živinsko	meso	 (Feld	 i	 sar.,	 2000).	 U	mnogim	 evropskim	
zemljama	 primenjuje	 se	 stalni	 nadzor	 (monitoring)	 u	 kontroli	 jata	 živine	 (OIE,	
2010).	Iz	tih	razloga,	nameće	se	potreba	za	pravovremenim	otkrivanjem	prisustva	
S.	Enteritidis	kod	inficirane	živine.







širenja,	 suzbijanje	 i	 iskorenjivanje	 infekcija	 živine	 određenim	 serotipovima	
salmonela	objavljenom	u	Službenim	glasniku	RS	broj	7/10	od	19.	februara	2010.	
godine	 i	 76/10	 od	 22.	 oktobra	 2010.	 godine.	 Dijagnostika	 salmoneloze	 prema	
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navedenim	Pravilnicima	u	Republici	Srbiji	 se	 zasniva	na	 izolaciji,	 identifikaciji	 i	
serotipizaciji	izolata Salmonella	spp.	iz	fecesa,	mekonijuma,	podložaka,	uginulih	
pilića,	neinkubiranih	jaja,	uginulih	embriona,	ljuske	jaja,	nazuvaka	i	briseva	okoline,	





O	 i	 H	 antigenima	 Salmonella enterica subspecies	 enterica	 serovar	 Enteritidis	
u	 serološkoj	 dijagnostici	 salmoneloze	 živine	 kao	 i	 za	 praćenje	 imunološkog	
odgovora	kod	vakcinisanih	životinja.	
Prisustvo	 specifičnih	 antitela	 protiv	S. Enteritidis	 ispitivano	 je	 u	 uzorcima	
krvnog	 seruma	 od	 živine	 različitih	 hibrida,	 starosnih	 i	 proizvodnih	 kategorija	 i	
imunološkog	statusa,	odnosno	od	jata	nevakcinisane	i	vakcinisane	živine	protiv	






poglavlju	 2.9.9.	 OIE	 Terrestrial	 Manual	 (OIE	 Terrestrial	 Manual,	 2010),	 a	 za	
pripremanje	 navedenog	 antigena	 korišćen	 je	 soj	S. Enteritidis	ATTC	13076.	U	
ispitivanju	 prisustva	 specifičnih	 antitela	 protiv	S. Enteritidis	 u	 krvnim	serumima	
živine	korišćen	je	kompetitivni	cELISA	Flock	Check	SE	test	proizvođača	IDEXX	
(SAD).
Metoda	 klasične	 aglutinacije	 je	 izvođena	 prema	 proceduri	 propisanoj	
od	 strane	 OIE	 (Poglavlje	 2.9.9.,	 OIE	 Terrestrial	 Manual,	 2010).	 Neposredno	
pre	 izvođenja	 titracije,	 ispitivani	 uzorci	 krvnog	 seruma	 su	 razređivani	 sterilnim	






dobijenih	 rezultata	 vršeni	 su	 prema	uputstvu	 proizvođača	 uz	 korišćenje	ELISA	
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vrednost	S/N	bila	veća	ili	jednaka	0,75	uzorak	je	tumačen	kao	negativan,		a	ukoliko	
se	vrednost	S/N	odnosa	kretala	između	0,60	i	0,74	ispitivani	uzorak	je	proglašavan	
sumnjivim	 i	podvrgnut	 je	ponovnom	 ispitivanju	na	prisustvo	specifičnih	antitela.	
Ukoliko	je	dobijena	vrednost	S/N	bila	manja	ili	jednaka	0,59,	uzorak	je	označen	
kao	pozitivan.
Za	statističku	analizu	dobijenih	 rezultata	 ispitivanja	korišćen	 je	kappa	 test	
(http://graphpad.com/quickcalcs/kappa1/)	 i	 MedCalc	 kalkulator	 za	 određivanje	





u	 58	 (42,34%),	 odnosno	 61	 uzorku	 krvnog	 seruma	 (44,53%).	 Primenom	 obe	
metode	 ispitivanja,	 specifična	 antitela	 protiv	S. Enteritidis	 ustanovljena	 su	 kod	
svih	40	uzoraka	krvnog	seruma	vakcinisane	živine	(100%)	(Grafikon	1).	
Na	 osnovu	 poređenja	 rezultata	 ispitivanja	 uzoraka	 krvnog	 seruma	 živine	
na	 prisustvo	 specifičnih	 antitela	 dobijenih	 cELISA	 testom	 i	metodama	 klasične	
aglutinacije	 sa	 O	 i	 H	 antigenima	 Salmonella	 Enteritidis,	 ustanovljeno	 je	 vrlo	
dobro	 slaganje	 rezultata	 dobijenih	 primenom	 navedenih	 seroloških	 testova	
(kappa=0,813).	 Pored	 toga,	 ustanovljena	 je	 vrlo	 značajna	 statistička	 razlika	 u	
prevalenciji	S. Enteritidis	među	jedinkama	poreklom	iz	vakcinisanih	i	nevakcinisanih	
jata	(p<0,01)	primenom	sva	3	serološka	testa	(tabela	1).
Grafikon 1. Rezultati ispitivanja prisustva specifičnih antitela protiv S. Enteritidis u 
uzorcima krvnog seruma nevakcinisanih jata živine
Graph 1. Results of the testing the presence of specific antibodies against S. Enteritidis 






ili	 vakcinacije	 protiv	 salmonela,	 ali	 i	 infekcije	 prouzrokovane	 drugim	 antigenski	
srodnim	bakterijama.	Serološke	metode	mogu	da	se	primenjuju	u	identifikovanju	
inficiranih	 jata	 (Charles	 i	 sar.,1996),	 ali	 i	 preciznijem	 određivanju	 serogrupe	 ili	
serovarijeteta	salmonela	koji	je	prouzrokovao	infekciju	(Barrow	i	sar.,	1996).	





Kod	pilića	 u	 prve	dve	do	 tri	 nedelje	 starosti	 je	 karakteristična	 imunološka	
reaktivnost	 na	 isključivo	 na	 flagelarne	 -	H	 antigene,	 a	 kasnije	 na	 somatične	 –	
O,	odnosno	lipopolisaharidne	antigene		(LPS)	S. Enteritidis	(Gast	i	sar.,	2002a).	
Pilići	mogu	da	steknu	specifični	 imunitet	 i	 pasivno	preko	žumancetne	kesice	u	
embrionalnoj	 fazi	 razvića,	 pri	 čemu	 prisustvo	 maternalnih	 antitela	 u	 njihovom	
Tabela 1.	 Rezultati	 ispitivanja	 prisustva	 titra	 antitela	 protiv	 somatskog	 O	 i	 flagelarnog	
H	antigena	S.	Enteritidis	 u	 uzorcima	 krvnog	 seruma	 jedinki	 iz	 nevakcinisanih	 jata	
vakcinisanih	primenom	metode	klasične	aglutinacije
Table 1. Results of the testing the presence of antibody titres against somatic O and  flagellar 
H antigene S. Enteritidis in blood serum samples of individuals from unvaccinated 























Titre of specific antibodies against O antigens
Negativnih
Negative 1:20 1:40 1:80 1:160
Broj
Number 79 0 20 29 9
Titar	specifičnih	antitela	protiv	H	antigena
Titre of specific antibodies against H antigens
Negativnih
Negative 1:20 1:40 1:80 1:160
Broj




















Titre of specific antibodies against O antigens
Negativnih
Negative 1:20 1:40 1:80 1:160
Broj
Number 0 25 13 2 0
Titar	specifičnih	antitela	protiv	H	antigena
Titre of specific antibodies against H antigens
Negativnih
Negative 1:20 1:40 1:80 1:160
Broj
Number 0 25 13 2 0
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8krvnom	 serumu	 ukazuje	 da	 su	 roditeljska	 jata	 bila	 senzibilisana	 antigenima	
salmonela	kao	posledica	prirodne	infekcije	ili	vakcinacije.	
Nakon	 infekcije	 salmonelama	visok	 titar	 specifičnih	antitela	 se	kod	 jedinki	
održava	 2	 do	 3	 meseca.	 Održavanje	 visokih	 titara	 specifičnih	 antitela	 protiv	
salmonela	u	krvnim	serumima	ispitivanih	jedinki	je	ustanovljeno	od	7.	do	44.	dana	
nakon	 infekcije,	 posle	 čega	 je	 utvrđeno	 njihovo	 naglo	 opadanje	 (Skov,	 2002).	
Isti	autori	su	utvrdili	da	se	kod	prirodno	 inficiranih	pilića	 imunološki	odgovor	na	






Poseban	 dijagnostički	 značaj	 ima	 primena	 pojedinih	 ELISA	 testova	 za	
razlikovanje	 vakcinisanih	 od	 inficiranih	 jedinki.	 Najčešće	 su	 u	 upotrebi	 ELISA	
kitovi	sa	antigenima	specifičnih	marker	proteina	na	primer	FliC-specifični	9-kDa	
polipeptid S. Enteritidis	 označen	 skraćenicom	 SEP9	 (Mizumoto	 i	 sar.,	 2006).	
Jedan	 od	 nedostataka	 primene	 ovakvog	 ELISA	 kita	 je	 uslovljavanje	 kupca	 da	
prethodno	vakciniše	jato	živine	adekvatnom	marker	vakcinom	koju	takođe	prodaje	







i	 da	 postoji	 vrlo	 dobro	 slaganje	 rezultata	 dobijenih	 cELISA	 testom	 i	 metodom	
klasične	aglutinacije	sa	somatskim	O	i	H	antigenima	(kappa=0,813).		
Klasična	 aglutinacija	 uz	 upotrebu	 O	 i	 H	 antigena	 protiv	 S.	 Enteritidis,	 s	















na	 izolaciji	 i	 identifikaciji	 uzročnika,	 jer	 se	 njihovom	 primenom	 omogućava	
pouzdano	 dokazivanje	 prisustva	 i	 titra	 specifičnih	 antitela	 protiv	 S.	 Enteritidis	






















































EXAMINING THE PRESENCE OF SPECIFIC ANTIBODIES AGAINST SALMONELLA 
ENTERITIDIS IN VACCINATED AND UNVACCINATED POULTRY
































ИССЛЕДОВАНИЕ НА НАЛИЧИЕ СПЕЦИФИЧЕСКИХ АНТИТЕЛ К SALMONELLA 
ENTERITIDIS У ВАКЦИНИРОВАННОЙ И НЕВАКЦИНИРОВАННОЙ ДОМАШНЕЙ 
ПТИЦЫ




иммуно-сорбентного	 теста	 –	 cELISA	 и	 метода	 классической	 агглютинации	 О	 и	
H	 антигенов	 сальмонелл	 	 для	 определения	 присутствия	 и	 титра	 специфических	
антител	к	Salmonella enterica подвид enterica	серовар	Enteritidis	в	образцах	сыворотки	
вакцинированной	и	невакцинированной	домашней	птицы.
Материал и методы. В	 работе	 использованы	 коммерческий	 сравнительный	
ферментный	иммуно-сорбентный	тест	cELISA	и	классический	метод	агглютинации	О	











обнаружено	 присутствие	 специфических	 антител	 к	S. Enteritidis	 с	 использованием	
как	 сравнительного	 cELISA	 теста,	 так	 и	 метода	 классической	 агглютинации	 с	
соматическим	О	и	жгутиковым	Н	антигенами.	Статистическим	анализом	результатов,	
полученных	 методом	 классической	 агглютинации	 и	 cELISA	 с	 применением kappa 
теста, установлено	достаточно	высокое	совпадение	(kappa=0,813).	
Заключение. На	 основании	 сравнения	 результатов	 исследованных	 образцов	
сыворотки	 на	 присутствие	 специфических	 антител	 к	 S. Enteritidis можно	 сделать	
вывод,	 что	 тест	 cELISA	 и	 классический	 метод	 агглютинации	 О	 и	 Н	 антигенов	
занимают	 значительное	 место	 в	 серологической	 диагностике	 сальмонеллеза	 у	
домашней	 птицы,	 так	 как	 их	 использование	 способствует	 определению	 наличия	
и	 титра	 специфических	 антител	 к	 S. Enteritidis в	 популяции	 невакцинированной	
домашней	птицы,	сенсибилизированной	антигенами	указанного	патогена,	а	также	и	у	
вакцинированных	животных.
Ключевые	слова: Salmonella Enteritidis, cELISA,	тест	агглютинации,	сыворотка	
крови	домашней	птицы.	
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